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Efahi 

Die vorliegende Erf indung betrif ft einen Pfahl mit einer innen 
konusformigen Muf f e an seinem ersten Ende sowie einem auBen 
konusfonaigen Abschnitt an seinem zweiten Ende, wobei die AhmaBe 
und die Konizitat der Muffe und des konusformigen Abscimittes 
derairt gewahlt sind, daB der konusformige Abschnitt in die Muffe 
eines weiteren Pfahles soweit einsteck- und -treibbar ist, daB 
eine selbstkleimnende Verbindung zwiscben beiden Pf allien entsteht. 



Ein derartiger Pf alil ist aus der EP-A-0 285 584 bekannt. 



Der bekannte Pf ahl wird mit mehreren identischen Pfahlen zu 
einer Tragerkonstrvaktion zvm Abstiitzen langgestreckter Lasten 
iiber Grund zuscimmengesteckt, um z. B. Uberlandleitungen etc. 
zu halten und zu fiiliren. Zvim Aufbau der Konstruktion werden 
untere Pfahle in den Boden getrieben und dann solange weitere 
Pf able in dies en Bodenpf ahl und die sich anschlieSenden PfSlile 
hineingesteckt, bis die erf order liche Hohe der Tragerkonstruktion 
erreicht ist. 

Die bekannten Pfahle sind von hohler, rohrfSrmiger Gestalt und 
konnen aus duktilem Eisen gefertigt sein. Das VerjUngungsver- 
haitnis im Inneren der Muffe und an dem auBen konusf ormigen 
Abschnitt liegt im Bereich zwischen 1 : 14 und 1 : 20, wobei- 
unter Ver j ungungsverhSltnis das VerhSltnis von Durchmesser- 
andenmg zu zugeordneter Lange verstanden wird. Ein Verjiingungs- 
verhaltnis von 1 i .14 bedeutet folglich, dafi sich der Durchiuesser 
fiber 14 Langeneinheiten im genau eine LSngeneinheit andert. 

Dariiber hinaus ist es bekannt, Pfahle als Rammpfahle uberall 
dort zu verwenden, wo z- B. Gebaude Pf ahlungen oder Griindungen 
benotigen. Zu diesem Zweck werden solange PfShle aufeinander- 
gesetzt und in das Erdreich getrieben, bis die erf orderliche 
Belastbarkeit von z. B. 40 Tonnen durch deh ReibungsschlxiB mit 
dem Erdreich erreicht ist. Zu diesem Zweck werden ziim Teil so 
viele Pfahle iiber einandergesetzt, dafi diese 40 - 50 m tief in 
die Erde hineinreichen. 

Insbesondere bei Verwendung fiir Griindungen von Gebauden etc. 
ist es erf order lich, daB die selbstklemmende Verbindung zwischen 
zwei aufeinanderfolgenden Pfahlen eine gewisse Festigkeit 
aufweist, sich also bei QuerkrSften, die teilweise Zugkomponenten 



haben konnen, nicht wicder lost, Bei der aus der oben erwahnten 
EP-A-0 285 584 bekannten Tragerkonstruktion, die oberhalb des 
Erdreichcs aufgebaut wird, sind zu diesem Zweck Arretierstif te 
vorgeselien, die durch eine Muffe und den in diese eingesteckten 
konusf ormigen Abschnitt quer hindurchgesteckt werden, um ein 
vmbeabsichtigtes Auseinandergehen der Verbindung zu verhdLndern. 

Wahrend diese Arretierstif te bei nach oben auf gebauten Trager- 
konstruktionen probleialos einsetzbar sind, gilt dies nicht fiir 
ins Erdreich einzutreibende Pfalilungen. Dartiber hinaus hat die 
Verwendung von Arretierstif ten zwei weitere schwerwiegende 
Nachteile. Zum einen.stellen diese Arretierstif te ein zusatz- 
liches Konstrukt ions element dar, das die Gesamtkosten fiir 
derartige Tragerkonstruktionen erhoht. Zum anderen bedeutet 
die Verwendung von zusatzlichen Arretierstiften auch einen 
erhohten Zeitaufwand beim Aufbau der Tragerkonstruktionen, da 
zusatzlich zu dem Ineinanderstecken von konusf ormigem Abschnitt 
und Muffe darauf geachtet werden muB, da5 die Durchgangslocher 
fiir den Arretierstif t, die sowohl in der Muffe als auch in dem ^ 
konusf oirmigen Abschnitt vorhanden sind, nach deiu Zusammenstecken 
miteinander fluchten. Da die Verbindung wegen des Verjiingungsver— 
haltnisses selbstkleiiuaend ist, ist ein Nachjustieren nur mit 
groBerem Kraftaufwand moglich, so daB bereits beim Zusammen- 
schieben groBe Sorgfalt aufgewendet werden muB. 

Aus all diesen Griinden sind die bekannten PfShle nicht als 
Rcunmpfahle zxm, Aufbau von Griindungen etc. geeignet. 

Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der vorliegenden Erf indung, 
einen Pf ahl der eingangs genannten Art dahingehend weiterzu- 
bilden, daB die Festigkeit der Verbindung zwischen Muff e und 
konusf ormigem Abschnitt erhoht wird, wobei gleichzeitig die 
Herstellungskosten und der Zeitaufwand fiir die Montage reduziert 
werden sollen. 



Bei dem eingangs def inierten Pfahl wird diese Aufgabe dadurch 
gelost, dafi die Muffe und der konusf ormige Abschnitt jeweils 
eine Konizitat mit einem Ver jiingungsverhaltnis zwischen 1 : 8 
und 1 : 13 aufweisen, wobei unter Ver jiingungsverhaltnis das 
Verhaltnis von Durchmesserandervmg zu zugeordneter Lange 
verstcinden wird. 

Die der Erf indung zugrvmdeliegende Aufgabe wird auf diese Weise 
vollkoinmen gelost. Es wurde namlich iiberraschenderweise gefunden, 
daB bei dem erf indungsgemaBen Bereich des Verjungungsverhalt- 
nisses die Verbindung zwischen Muffe und konusf onaigem Abschnitt 
reib- und f ormschltissig ist, so daB kein Verschraxiben mehr 
erf order lich ist. Die Verbindimg kann sogar Zugkrafte aufnehmen, 
die iia Zusammenhang mit Biegekraften beim Eintreiben der 
iibereinandergesetzten Pfahle ins Erdreich auftreten konnen. 

rm Ergebnis wurde also uberraschenderweise gefunden, daS ein 
Verjiingungsbereich von 1:8 - 1 : 13 besondere Vorteile 
beziiglich der mechanischen Stabilitat der Verbindung mit sich 
bringt, so daB sich die neuen Pfahle insbesondere gut als 
Rammpf ahle eignen. Da keine Verschraubungen erforderlich sind, 
ist nur ein einziges Konstrtiktionselement, namlich der .neue 
Pfahl, erforderlich, urn die gewiinschten Konstrroktionen erstellen 
zu konnen, was nicht nur Materialkosten sondem auch Montagezeit 
spart. 

Ihsgesamt ist es dabei bevorzugt, wenn der Pfahl rohrformig 
ausgebildet ist. 

Dabei ist von Vorteil, daB derartige hohle Pfahle mit Beton 
ausprefibar sind, nachdem sie in entsprechender Anzahl iiberein- 
ander ins Erdreich eingetrieben wurden, wodurch eine groBere 
Auf standsf lache erreicht wird, als es dem Durchmesser des Pfahles 



entspricht. Auf diese Weise kann die Belastbarkeit noch waiter 
erhoht werden, 

Dabei ist es ferner bevorzugt, wenn der Pf ahl im Bereich des 
konusf oraigen Abschnittes bei im wesent lichen gleichbleibendem 
Innendurchmesser eine zu dem zweiten Ende hin abnehmende 
Wandstarke aufweist. 

Hier ist von Vorteil, daB der konusformige Abschnitt eine zu 
dem zweiten Ende hin zunehinend leichtere Verf ormbarkeit wegen 
der geringeren Wandststarke aufweist, was das Zusammenstecken 
und Eintreiben des konusf ormigen Abschnittes in die Muffe des 
darunter bef indlichen Pfahles erleichtert und somit die Zusammen- 
bauzeit reduziert. 

Ferner ist es bevorzugt, wenn der Pfahl im Bereich der Muffe 
eine verdickte Wandstarke aufweist^ die vorzugsweise iiber der 
Lange der Muffe im wesentlichen konstant ist. 

Hier ist von Vorteil, daB dieser dem Innenkonus entsprechende 
AuBenkonus der Muffe dafiir sorgt, daB geniigend Material in der 
Wand vorhanden ist, so daB Ring-Zugspannungen, die durch den 
eingeschlagenen konusf ormigen Abschnitt in der Muffe entstehen 
und diese auf zuweiten trachten, nicht zum Aufplatzen der Muffe 
fiihren. Die AuBenkontur der Muffe ergibt sich dabei aus ihrer 
Innenf ona und der erf orderlichen Weindstarke zur Aufnahme dieser 
Ring-Zugspannungen . 

Ingesamt ist es bevorzugt, wenn der Pfahl aus dulctilem GuBeisen 
gefertigt ist. 



Dieses duktile GioBeisen, das auch mit GGG Oder SpharoguB bezeich- 
net wird, hat ein gleich gutes Elastizitatsmodul wie Stahl, 
wobei die Material- und Herstellungskosten jedoch deutlich 
geringer sind, was zu einem weiteren Vorteil bei dem neuen Pfahl 
fuhrt. 

In einem Ausfiihrungsbeispiel ist es dann bevorzugt, wenn die 
Muff e eine innen umlaufende Schulter aufweist, a\xf der das zweite 
Ende eines eingetriebenen weiteren Pfahles mit seiner Stimf lache 
aufliegt. 

Hier ist von Vorteil, daB die Schulter ein zu weites Eintreiben 
des konusf Srmigen Abschnittes beim Errichten von Pfahlkonstruk- 
tionen oder wahrend der spateren Dauerbelastung verhindert. 
Dies hat zxm einen Sicherheitsaspekte, denn ein zu weit einge- 
triebener Pfahl konnte die Muf fe des nachst tief eren Pfahles 
irgendwann sprengen. Zum anderen wird durch diese MaBnahme auch 
die Aufbauzeit reduziert, denn nach einer definierten Eintreib- 
streOce in die Muffe erfolgt der Anscblag an der Schulter, so 
daB beim weiteren Treiben jetzt die gesamte Pf ahlkonstruktion 
weiter in das Erdreich hineingedriickt wird. 

Dabei ist es dann bevorzugt, wenn das erste Ende mit seiner 
St irnf lache einen Abstand zu der Schulter aufweist, der etwa 
dem lichten Durchmesser der Muffe entspricht. 

Es wurde gefunden, daB diese geometrische Beziehung zwischen 
der "Tief e" der Schulter in der Muffe und dem Durchmesser der 
Muffe selbst auch bei Pfahlen, die 5 m lang sind, zu einer sehr 
sicheren Verbindung zwischen Muffe und konusformigem Abschnitt 
fuhrt. 



Weiter ist es bevorzugt, wenn der Pfahl in einem rohrformigen 
Bereich zwischen Muffe und konusf Srmigem Abschnitt im wesent- 
lichen konstante Innen- und Aufiendurchmesser aufweist, wobei 
dort die Wandstarke geringer ist als im Bereich der Muffe. 

Diese MaBnahme ist nicht nur unter Stabilitatsgesichtspiankten 
sondern auch im Hinblick auf sine Materialersparnis besonders 
von Vorteil. Es noch noch erwahnt, daB auch der rohrformige 
Abschnitt zu einem sehr geririgen MaBe konisch verlauft, damit 
der Pfahl leichter aus der Kokille entnommen werden.kann. Diese 
Verjiingung betragt jedoch nur einige l/io mm iiber der gesamten 
Pfahllange und ermoglicht es, daB der Pfahl ohne allzii starke 
Abktihlung aus der GuBform freikommt, erhSht also die Prciduktions- 
geschwindigkeit . 

Insgesamt ist es bevorzugt, wenn im Gbergangsbereich zwischen 
der Muffe und dem rohrformigen Bereich der AuBendurchmesser 
des Pf ahles nach einer sigmoiden Funktion auf den AuBendurch- 
messer abnimmt. 

Hier ist von Vorteil, daB die tJberleitung der Belastungskrafte 
von der Muffe in den rohrformigen Bereich besonders gUnstig 
und harmonisch erfolgt, wobei die Ring-Zugspannungen . kontinuier- 
lich in den rohrfoarmigen Bereich Qbergeleitet werden. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der Beschreibung und der 
beigefiigten Zeichnung. 

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und die nach- 
stehend noch zu erlSuternden Merkmale nicht nxir in den jeweils 
angegebenen Kombinationen, sondern auch in anderen Kombinationeri 
Oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der 
vorliegenden Erfindung zu verlassen. 
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Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird in der nachf olgenden Beschreibung naher 
erlautert . 

Die einzige Zeichnung zeigt einen nicht maBstabsgerechten 
Langsschnitt durch den neuen Pfahl, wobei die geometrischen 
Verhaltnisse zur Verdeutlichtmg iibertrieben dargestellt sind. 

In der einzigen Zeichnung ist mit 10 ein neuer Pf ahl mit einem 
rohrformigen Bereich 11 bezeichnet, der an seinem ersten Ende 
12 eine innen und auBen konusfdrmige Muf fe 13 sowie an seinem 
zweiten Ende 14 einen auBen konusformigen Abschnitt 15 aufweist. 
Der auBen konusformige Abschnitt 15 verjttngt sich zu einer 
Stirnf lache 16 des zweiten Endes 14 hin in seinem AuBendurch- 
messer, der bei 17 angedeutet ist. Der Pfahl 10 weist an dem 
zweiten Ende 14 und in dem rohrformigen Bereich 11 zwischen 
der Muffe 13 und dem zweiten Ende 14 einen im wesentlichen 
konstanten Innendurchmesser 18 auf , wahrend die Muffe 13 einen 
sich in Richtung auf eine stirnf lache 21 des ersten Endes 12 
hin kontinuierlich vergroBernden Innendurchmesser 22 sowie 
AuBendurchmesser 23 aufweist. 

An ihrem inneren Ende geht die Muffe 13 uriter Ausbildung einer 
Schulter 25 in den Innendurchmesser 18 uber. Diese Schulter 
25 befindet sich in einem Abstand 26 zu der Stirnf lache 21, 
der in etwa dem Innendurchmesser 22 entspricht. 

Wahrend der konusformige Abschnitt 15 eine sich in Richtung 
auf die Stirnflache 16 verringernde Wandstarke 27 aufweist, 
sind im Bereich der M\if fe 13 sowie in dem rohrformigen Abschnitt 
11 konstante Wandstarken 28 bzw. 29 anzutreffen- Die Wandstarke 
29 ist dabei groBer als die Wandstarke 28, die wiederum groBer 
als die Wandstarke 27 ist.' Im t)bergangsbereich zwischen Muffe 



13 und rohrf ormigem Abschnitt 11 andert sich der AuBendurchmesser 
23 nach einer sigmoiden Funktion, so daB sich in der Quer- 
schnittsdarstellung eine Art S-Form ergibt. 

Die Verjungungsverhaltnisse bei dem AuBendurchmesser 17 des 
konusformigen Abschnittes 15, sowie bei dem Innendurchmesser 
22 und dem AuBendurchmesser 23 der Muffe 13 liegen im Bereich 
zwischen 1 : 8 und 1 : 13, wobei unter Ver jungungsverhaltnis 
das Verhaltnis von Durchmesseranderung zu zugeordneter Lange 
verstanden wird. Ein Ver jungungsverhaltnis von 1 : 8 bedeutet 
also, daB sich uber acht Langeneinheiten der Durchmesser um 
eine Langeneinheit Sndert. Der Bereich zwischen 1 : 8 und 
1 : 14 ist in der Zeichnung enger schraffiert dargestellt. 

Es sei noch bemerkt, daB sich der Innendurchmesser 22 nicht 
zwingend kontinuierlich von der Stirnflache 21 beginnend bis 
zu der Schulter 25 hin verringert, sondern daB die Muffe 13 
einen inneren Ringbereich 31 aufweisen kann, in dem der Innen- 
durchmesser 22 konstant bleibt. Dieser Ringbereich 31 beginnt 
dann vor der Schulter 25. 

Die Neigung im Bereich des konusf ormigen Abschnittes 15 sowie 
im Inneren und AuBeren der Muffe 13 ist durch Winkel a 32 und 
33 angedeutet, die in einem Bereich zwischen 2,2<» und 3,5« 
liegen, so daB das erwahnte Ver jungungsverhaltnis im Bereich 
zwischen 1 : 8 und 1 : 13 zu liegen kommt^ 

Wird nun ein weiterer Pfahl 10 mit seinem konusf ormigen Abschnitt 
15 in die Muffe 13 hineingeschoben, so kommt der konusformige 
Abschnitt 15 iiber seine AiiBenwand 34 mit der Muffe 13 uber dessen 
Innenwand 35 in Anlage. Die oben erwahnten Abmessungen sorgen 
dafiir, daB sich der Abschnitt 15 nicht ohne Kraftaufwand in 
die Muffe 13 hineinschieben laBt. Beim Eintreiben des Abschnittes 
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15 in die Muffe 13 wird diese etwas auf geweitet , wobei die 
auftretenden Ring-Zugspannungen durch die verdickte Wandstarke 
29 aufgefangen werden. Gleichzeitig gibt der Abschnitt 15 nach^ 
was durch die verringerte Wandstarke 27 erleichtert: wird. Der 
Abschnitt 15 wird jetzt so weit: in die Muffe 13 eingetrieben, 
bis die Stirnseite 16 auf der Ringschulter 25 zu liegen komiat. 
Da der Pfahl 10 einstiickig aus duktilem GuBeisen gefertigt ist, 
das ein entsprechend gates Elastizitatsmodul wie Stahl aufweist, 
ergibt sich eine reib- und f ormschliissige Verbindung zwischen 
Muffe 13 und konusfoirmigem Abschnitt 15, die sogar Zugkrafte 
aufnehmen kann. 




Schut-zanspriiche 

1. Pfahl mit einer innen konusf onnigen Muffe (13) an seinem 
ersten Ende (12) sowie einem auBen konusf ormigen Abschnitt 
(15) an seinem zweiten Ende (.14), wobei die AbmaBe (17, 
22, 26) und die Konizitat der Muffe (13) und des konus- 
f ormigen Abschnittes (15) derart gewahlt sind, daB der 
konusf onoige Abschnitt (15) in die mffe (13) eines weiteren 
Pfahles (10) soweit einsteck- xind -treibbar ist, daB eine. 
selbstkleitimende Verbindung zwischen den beiden Pfahlen 
(10) entsteht, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Muffe (13) und der konus- 
formige Abschnitt (15) jeweils eine Konizitat mit einem 
Ver jiingungsverhaltnis zwischen 1 : 8 und 1 : 13 aufweisen, 
wobei unter Ver jiingungsverhaltnis das Verhaltnis von 
E>urchmesseranderxmg zu zugeordneter Lange verstanden wird. 

2. Pfaiil nach Anspruch 1, dadiarch gekennzeichnet, daB er 
rohrformig ausgebildet ist. 

3. Pfahl nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB er im 
Bereich des konusf ormigen Abschnittes (15) bei im wesent- 
lichen gleichbleibendem Innendurchmesser (18) eine zu dem 
zweiten Ende (14) hin abnehmende Wandstarke (27) aufweist. 




Pfahl nach Anspruch 2 Oder 3, dadurch gekennzeichnet , daB 
er iia Bereich der Muffe (13) eine verdickte Wandstarke 
(29) aufweist, die vorzugsweise tiber der Lange der Muffe 
(13) iiu wesentlichen konstant ist. 

Pfahl nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB er aus duktilem GuBeisen gefertigt ist- 

Pfahl nach einem der Anspruche 2 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Muffe (13) eine innen umlaufende Schulter 
(25) aufweist, auf der das zweite Ende (14) eines einge- 
triebenen weiteren PfcQiles (10) mit seiner Stirnflache 
(16) aufliegt, 

Pfahl nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das 
erste Ende (12) mit seiner Stirnflache (21) einen Abstand 
zu der Schulter (25) aufweist, der etwa dem lichten 
Durchmesser (22) der Muffe (13) entspricht, 

Pfahl nach einem der Anspruche 2 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dciB er in einem rohrformgen Bereich (11) zwischen 
der Muffe (13) und dem konusf ormigen Abschnitt (15) im. 
wesentlichen einen konstanten Innen- und AuBendurchmesser 
(18, 19) aufweist, wobei dort die Wandstarke (28) geringer 
ist als im Bereich der Muffe (13) . 

PfaJil nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB im 
Ubergangsbereich zwischen der Muffe (13) und dem rohr- 
f ormigen Bereich (11) der AuBendurchmesser (23) nach einer 
sigmoiden Funkion auf den AuBendurchmesser (19) abnimmt. 



